esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of 1 



Filter paper for water purification 



Patent Number: 

Publication date: 

Inventor(s): 

Applicant(s): 

Requested 
Patent: 

Application 
Number: 

Priority Number 
(s): 

IPC 

Classification: 
EC 

Classification: 
Equivalents: 



DE1 983491 6 
1999-03-11 

HAAS RAINER DR (DE); OESTE FRANZ DIETRICH (DE) 

DE1 983491 6 
DE19981034916 19980803 

DE19981034916 19980803; DE199720161 18U 19970909; DE19971050124 
19971113; DE1 9981 005992 19980215; DE1 9981 01 7395 19980420 

B01 J20/28; C02F1/28; B01D29/07; A47J31/08 

B01J20/22 . B01J20/32 . C02F1/28B . A47J31/08 . B01D39/18 . B01J20/06 . B01J20/08 . 
B01J20/24 , B01J20/28 , C02F1/00D2 , C02F1/28H 



Abstract 



Water purification filter paper is claimed which contains Fe-, Mn- or Al-oxide (optionally containing 
hydroxy groups), long-chain carboxylic acids or carboxylates, humic acid and/or humates as the 
sorption-effective component. The novelty is that the component is present in impregnated form in the 
paper. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Filterpapier fur die Wasserreinigung 

© Die Erfindung beschreibt Herstellung und Anwendung 
von sorptionsaktiv impragniertem Filterpapier zur Was- 
serreinigung. Das Filterpapier enthalt eine Impragnie- 
rung, die mindestens einen oder mehrere Stoffe enthalt 
a us den Stoffgruppen 
Eisenoxide und Eisenhydroxide, 
Manganoxide und Mangan hydroxide, 
Aluminiumoxide, 

langkettige Caroxylsauren und/oder ihre unloslichen Sal- 
ze, 

Huminsauren und/oder ihre unloslichen Salze. 
Das Filterpapier wird durch Impragnation von Papier und/ 
oder seinen Precursorfasern aus einer Losung oder Gas- 
phase durch Auftrocknen bzw. Verdunsten des Losungs- 
mittels oder chemischen UmwandlungsprozeS herge- 
stellt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beschreibt Herstellung und Anwendung von sorptionsaktiv impragniertem Filterpapier zur Wasserrei- 
nigung. Das Filterpapier enthalt eine Irnpragnierung, die mindestens einen oder mehrere Stoffe enthalt aus den Stoffgrup- 
5 pen 

Eiscnoxidc und Eiscnhydroxidc, 
Manganoxidc und Manga n hydroxide 
Aluminiumoxide, 

langkettige Carboxylsauren und/oder ihre unloslichen Salze, 

10 Huminsauren und/oder ihre unloslichen Salze. 

Das Filterpapier wird durch Impregnation von Papier und/oder seinen Precursorfasem aus einer Losung oder Gas- 
phase durch Auftrocknen bzw. Verdunsten des Losungsrnittels oder chemischen UmwandlungsprozeB hergestellt. 

Handelt es sich bei dem in fester Form aufgetragenen Stoff um langkettige Carboxylsauren, kann der Impragnations- 
prozeB bereits nach Bildung der festen Carboxylsaurebeschichtung abgeschlossen sein. Bei alien anderen oben genann- 

1 5 ten Stoffgruppen muB dcr crfindungsgcmaBc BchandlungsprozcB fortgcfuhrt werden, indcm das dcrart vor-impragnicrtc 
Papier oder Papicr-Prccursorfascrn mit cincm oder mchrcren reaktiven Stoffe n bchandclt wird, die die vorzugsweisc fc- 
sle aufgetrocknete Vor-Iniprag nation in eine der genannten SlofTgruppen umwandelt. Als Trager der reaktiven Stoffe eig- 
nen sich Flussigkeiten, worin die reaktiven Stoffe gelost sind oder Gasphasen, in denen die reaktiven Stoffe enthalten 
sind oder aus denen sie bestehen. 

20 Gegebenenfalls kann das Ilerstellungsverfahren noch weitere Schritte enthalten, die zum Auswaschen storender Um- 
setzungsprodukte oder zur Trocknung oder chemischen Trocknung dienen. 

Derart gewonnenes Filterpapier wird vorzugsweise fiir die adsorptive und chemiesorptive Entfemung von Schadstof- 
fen aus dem Trinkwasser oder daraus hergestellten Getranken und/oder Nahrungsmitteln eingesetzt. Der Einsatzschwer- 
punkt liegt im privaten Bereich. Das erfindungsgemaBe Filterpapier eignet sich aber auch fiir den Einsatz in Gaststatten, 

25 Gewerbe und Industrie. Das Filterpapier eignet sich zur Entfemung mindestens einer Stoffklasse aus den nachfolgend 
aufgelisteten Schadstoffklassen, ohne auf diese Stoffklassen beschrankt zu sein: 
Lipophile, 
Nukleophile, 
Elektrophile, 

30 Schwermetalle, 

Mehrwertig positive Schwermetallionen 

Fluor-, Schwefel-, Selen-, Antimon-, Arsen-, Phosphor-Verbindungen. 

Die Herstellung von Partikcln, die mit cincm oder mchrcren dcr genannten sorption swirks amen Stoffe beschichtel 
sind, ist. an und fiir sich nicht ncu. Das dafiir angegebenen Bcschichtungs-Vcrfahren laBl sich aber ohne Wcitcrcs nicht 

35 auf die Papierimpragnation anwenden. Denn bei Papier handelt es sich um ein zweidimensionales aus organischen Fa- 
sern extrern dicht zusammengesetztes nichttextiles Gebilde, das wesentlich intensiveren Biege- und Knickbean sprue hun- 
gen ausgesetzt ist, als die rauhen anorganischen Partikel, die nach dem technischen Stand derart beschichtet werden. 
Dem Fachmann erscheinen die mit den genannten Verbindungen beschichteten Papiere daher ungeeignet fur die ge- 
wiinschte Anwendung, weil es sich bei den fraglichen Beschichtungen mit der Ausnahme der langkettigen aliphatischen 

40 Saure- und Salzderivate um sprode Stoffe handelt, von denen zu erwarten ist, daB sie sich bei der erfindungsgemaBen 
Handhabung des Filtcrpapicrs mechanisch abloscn, so daB das zu reinigende Wasscr damit verunrcinigt wird. Zudcm 
vermag dicscr Abricb die daraus hergestellten Filter zu verstopfen oder kann, bezogen auf den Filtcrqucrschnitt, fiir un- 
gleichmaBige hydraulische Wegigkeit sorgen, was zum vorzeitigen Durchbruch zu sorbierender Stoffe durch die aus dem 
Filterpapier hergestellten Filter fuhren kann. 

45 Die Herstellung nach dem Stand der Technik sorptions wirksam mit Ocker, das sind Eisen- und Manganoxide, oder 
Huminstoff, das sind Huminate oder Huminsauren, beschichteter Partikel wird in der DOS 196 18 458.4 beschrieben. 
Die dort genannten Ocker- und Huminstoff-Beschichtungen beschranken sich ausschlieBlich auf die Ausfallung der 
sorptionsaktiven Beschichtungen aus Eisen- oder Huminstoff enthaltenden Losungen, die vor der Fallungsreaktion als 
flussigc Vor-Impragnicrung auf dcin Partikel vorlicgcn. Dicsc aus der fliissigen Phase vorgenommcnen Ausfallungen 

50 haftcn zwar hinrcichend an porosen Obcrflachen, wic den in dicscr OS als Tragcrpartikcl genannten Aktivkohlcn, Bims, 
offenporigen Glasschaumen oder Keramikfasern. Sie haften jedoch in der Regel nicht sehr gut an dem viellaltigen Bie- 
gebeanspruchungen ausgesetzten flachigen Material Papier. 

Es hat sich nun uberraschend gezeigt, daB derart aufgebrachte Impragnierungen doch recht gut auf Papier hatten und 
auch dem mechanischen Abrieb durch Reiben, Pressen und Knicken einigermaBen widerstehen konnen. Das erfindungs- 

55 gemaBe Verfahren hat dariiber hinaus gezeigt, daB diese Impragnierungen dann besonders widerstandsfahig gegen Ab- 
rieb werden, wenn sie vor ihrem Einsatz einen Trocknungs- bzw. Entwasserungs-Schritt durchlaufen haben. Eine weitere 
Optimierung der Haftung ergibt sich nach dem erfindungsgemaBen Verfahren dadurch, wenn das Papier eine Vor-Impra- 
gnierung aus einem Impragniermittel erhalt, das sich chemisch zu dem sorptiv wirksamen Impragniermittel umsetzen 
liiBt, und dieses vor der chemischen Umsetzung in einen weitgehend entwasserten festen Zustand iiberfiihrt. Die optimal- 

60 sten Ergebnisse werden dann erzielt, wenn sowohl die Vorimpragnierung vor der chemischen Umsetzung in die weitge- 
hend entwasserte feste Phase uberfuhrt wird und schlieBlich auch die derart gewonnene Irnpragnierung in die weitgehend 
entwasserte feste Phase uberfuhrt wird. 

Hierdurch kann uberraschend nicht nur die mechanische Strapazierfahigkeit des Filterpapiers optimiert werden, son- 
dern es wird auch eine optimale Durchlassigkeit des Filterpapiers bei hoher Impragniermittel beladung erzielt. 

65 Erst durch den erfindungsgemaBen Schritt der chemischen Umsetzung fester Vor-Impragnationen des Papiers mit re- 
aktiven Stoffen, die aus dem umgebenden fluiden Medium chemisch mit der moglichst weit entwasserten festen \for-Im- 
pragnation des Papiers reagieren, werden dagegen die uberraschend abriebfesten hochbelastbaren erfindungsgemaBen 
Papierfi Iter crhal ten, die auch im trockenen Zustand ihre sorptive Akli vital und Slabilitat bcibchaltcn, so daB sic jedcrzeit 
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fur den Einsatzzweck verfiigbar sind. Dabei wurde herausgefunden, daB es sich bei den weitgehend entwasserten Impra- 
gnationen, die aus der erfindungsgemaBen chemischen Umsetzung der stark entwasserten Vbr- Impregnation entstehen, 
um uberraschend hochwirksame Sorptive handelt. 

Eine Ausnahme bilden dabei nach dem erfindungsgemaBen Verfahren die Saure- und Lauge-Vor-Impragnationen, die 
als flussige Impragnation mit reaktiven Stoffen ebenso gut haftende Beschichtungen ergeben wie die festen Beschichtun- 5 
gen. Sic wcrdcn im erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzt, um langkcttigc Carboxylate, langkcttigc Carboxylsaurcn, 
Huminatc, Huminsaurcn und Kicsclgcl cnthaltcndc Beschichtungen hcrzustcllen. 

Ein dem erfindungsgemaBen Verfahren ahnliches Verfahren zur Herstellung einer Eisen-Huminat-Beschichtung auf 
Partikeln wird nach der Lehre der Japan-Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 58-134049 mitgeteilt: Danach wird zu- 
nachst Alkalihuminatlosung als Precursorbeschichtung auf einen Tragerpartikel fixiert oder mit Saure darauf ausgefallt 10 
und anschlieBend getrocknet. Die Partikel mit der derart aufgetrockneter Huminstoffbeschichtung werden danach mit ei- 
ner fliissigen Eisensalz- Losung zur Reaktion gebracht. Dem Fachmann ist bekannt, daB bei dieser Reaktion festes unlos- 
liches Eisenhuminat entsteht. Die so gewonnenen Partikel mit einer Eisen-Huminat-Beschichtung eignen sich nach der 
Lehre der japanischen Veroffentlichung zur Arsenabscheidung aus Wasser. 

Dieser ProzcB untcrschcidct sich abcr in mehrfachcr Hinsicht von dem der erfindungsgemaBen Lehre: 15 

1 . Das erfindungsgem iiBe Verfahren beschreibt einerseits die Herstellung von vorzugsweise weitgehend entwasser- 
ten festen Eisenoxid-Impragnationen als auch von Erdalkalihuminat- oder Huminsaure- Impragnationen als sorpti- 
onswirksame Beschichtung bzw. Impragnierung. Das geschieht erfindungsgemaB durch die chemische Umwand- 
lung vorzugsweise weitgehend entwasserter fester oder fliissiger Papier- Vor-Impragnierung. Eine der japanischen 20 
Lehre vergleichbare Eisenhuminat-Beschichtung entspricht dagegen nicht der erfindungsgemaBen Lehre. 

2. Die Anwendung der Huminate und Huminsaurcn als Precursorbeschichtung, wie dies die japanische Lehre vor- 
schreibt, gehort uberdies nicht zum bevorzugten Vorgehen der erfindungsgemaBen Lehre und zwar wegen der da- 
durch eintretenden Nachteile. 

Die japanische Lehre beschreibt namlieh die Herstellung von festen sorptionswirksamen Beschichtungen aus Hu- 25 
ininat oder Huminsaure als sorptionswirksame Parti kel-Beschichtung bzw. -Impragnierung durch chemische Um- 
wandlung von festen huminathaltigen Precursorbeschichtungen auf den Partikeln. 

Es hat sich uberraschend gezeigt, daB die erfindungsgemaBen Eisenhuminat-Impragnationen, die unter Nachvollzug 
der japanischen Lehre sowohl aus festen Huminat- als auch festen Huminsaure- Vor-Impragnationen durch Fixie- 
rung mit waBrigen Eisen-II- oder Eisen-III-Salzen auf Papier gebildet werden, selbst bei iiberschussiger oder andau- 30 
ernder Fixiermitteleinwirkung nicht umgesetzte losliche Huminstoff-Bestandteile enthalten. Diese bluten in waBri- 
ger Losung aus und fuhren zur Verunreinigung des zu reinigenden Wassers, die sich als Gelb- oder sogar Braunfar- 
bung zcigt. 

Dieser Nachtcil winl erst dann vennieden, wenn Huminatlosungen zur Papier-Impragnation von unter 1% Humi- 
natgehalt zur Vor-Impragnation des Papiers eingesetzt werden. Dies ist besonders dann unwirtschaftlich, wenn an- 35 
stelle der Eisenhuminat-Impragnation die Sorbenseffekte der Erdalkalihuminat- oder Huminsaure- Impragnation 
genutzt werden sollen. 

ErfindungsgemaB kann dieser Nachteil bei der Filterpapierherstellung vorzugsweise dadurch uberwunden werden, 
wenn Huminat als Fixiermittel eingesetzt wird Es zeigte sich uberraschend, daB durch diesen erfindungsgemaBen 
Schritt weit mehr als das Doppelte der Impragnierstoffmenge bei gleicher Fixiermittel- Konzentration je 'frank- 40 
schritt auf dem Papier fixiert wcrdcn kann. Glcichcs Vcrhaltcn wurde auch bczuglich der ubrigen erfindungsgemaB 
sorptionswirksamen Impragnicr-Sloffc gefunden. 

Filterpapier zur Wasserreinigung, enthaltend Fasem und sorptiv wirksame Komponenten, deren SorptionswirkstofFe 
nicht in der Form sorptionsaktiver Impragnierungen vorliegen, sondem als Partikel, die zwischen den Fasern liegen, sind 45 
ebenfalls weit weniger wirksam fur die Wasserreinigung, wie das erfindungsgemaBe Filterpapier. Dies wird beispiels- 
weise beschrieben in der Japan-Offenlegungsschrift mit der Veroffentlichungs-Nr. 06304548 A. Hier wird Mangandioxid 
als Schwermetallabsorber in Partikelform eingesetzt. Die eingesetzten Partikel haben etwa 3 um Partikeldurchmesser. 

Die bevorzugte Anwcndungsform des erfindungsgemaBen Filtcrpapicrs ist sowohl das Fcstbcttfiltcr bestchend aus ci- 
ncm oder einer Viclzahl von Papicrfiltern, z. B. als Filterpapicrpakct als Filtcrpapicrschnipsel oder auch als Einzclfiltcr. 50 

Die Anwendung von Feslbettfiltem im privaten hauslichen Bereich, bei denen das zu reinigende Wasser durch eine 
Vielzahl von Filterpapierschichten laufen muB, ist mit gewissen Nachteilen verkniipft. Solche sind z. B.: 



- GroBe Einhausungen fur die impragnierten Filter erforderlich; 

- hoher Filterwiderstand, dadurch geringe DurchfiuBrate; 55 

- MaBnahmen zur Bekampfung der Filterverkeimung und/oder zur Verhinderung des Keimaustritts aus dem Filter. 

Es wurde aber uberraschend gefunden, daB selbst ein einzelnes Filterpapier aus dem erfindungsgemaBen Herstellungs- 
gang hinreichend ist, die Schadstoffe erheblich zu reduzieren. Experimenlell wurde bei den erfindungsgemaB hergestell- 
ten Filterpapieren im Einzelnen gefunden 60 

a) die Masseniibergangszonen im impragnierten Papier-Festbettfilter selbst bei hohen DurchfluBraten sind hinrei- 
chend schmal, um, auch bei einer dunnen Filterschicht, bestehend im einfachsten Fall aus einem einzigen impra- 
gnierten Filterpapier, eine erhebliche und in den meisten Fallen hinreichende Schadstoffabscheidung zu erzielen; 

b) die Behandlung mit impragnierten Papier-Filterschnipseln ist erfolgreich, wenn diese einfach mit der zu behan- 65 
delnden waBrigen Losung geschuttelt werden; 

c) die impragnierten Filterschnipsel sind auch dann erfolgreich, wenn sie vorgelegt werden und die Fliissigkeit 
durch sic nindurchfiltricrt wird. 
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Damit eriibrigen sich hier prinzipiell die komplizierten und voluminosen Festbettfilter-Vorrichtungen, wie sie nach 
dem Stand der Technik ublich sind, und wie sie z. B. in Deutschland unter dem Namen Multi Pure vertrieben werden. 
Diese haben die oben genannten Nachteile voluminoser Festbettfilter, die fur die Filtration groBerer Mengen Trinkwas- 
5 ser, z. B. fur insgesamt durchgesetzte Trinkwasser-Mengen zwischen 1 m 3 und 5 m 3 nach den bekannten Lehren zur 
Fcstbctt adsorption cmpfohlcn wcrdcn. 

Hcrkommlichc Papicrfiltcrformcn und Filtcrcinrichtungcn, wic sic z. B. zur KafTcc- odcr Tcc-Zubcrcitung im Haus- 
halt ublich sind, z. B. die tutenartig geformten Melitta- oder Eduscho-Kaffee-Rlter, Krups- oder Melitta-Trichter-Auf- 
satze zur Einlage der Filtertiiten und zum Aufsetzen auf die Schott-Haushalts-GlasgefaBe zum Auffangen des Kaffee-Fil- 
10 trats, lassen sich damit ohne Weiteres fur den erfindungsgemaBen Zweck einsetzen. Die erfindungsgemaBen Papierfilter 
lassen sich damit auch zum Einmal-Gebrauch oder gegebenen falls auch im Mehrrnal-Gebrauch zum Einsatz bringen. 

Es wurde sogar gefunden, daB durch Einlegen einer oder mehrerer Papierftlterlagen in die ublichen an den Wasser- 
hahnausiaufen aufgeschraubten oder aufschraubbaren Sieb- und Luftzumischvorsatze bereits erhebiiche Schadstoff- Re- 
dukuonsraten moglich sind. Durch Aufschrauben eines kleinen flachen Filterbehalters fiir die Aufnahme von erfindungs- 
15 gcmaBcn Filtcrn mit ca. 5 cm Durchmcsscr kann bereits bci Einlage von nur 5 Papicrfiltcrn der wcit ubcrwicgcndc 
Schadstofrgchalt aus dem Lcitungswasscr bci cincm Wasscrdurchsatz von 5 1/min zuriickgchaltcn wcrdcn. 

Die Merkmale des erfindungsgemaBen sorptionsakliv impragnierten Fillerpapiers ergeben sich aus dem Sloffanspruch 
1, den Verfahrensanspriichen zu seiner Herstellung 2 bis 10, und den Verwendungsanspriichen 11 bis 16. Nachfolgend 
wird das Filterpapier, seine Herstellung, Anwendung und Entsorgung beschrieben. 

20 

Beschreibung des erfindungsgemaB impragnierten Filterpapiers und seine Anwendung 

Eine der vorzugsweise ange wendeten Papierfilterformen fiir das erfindungsgemaB mit sorptionsaktiver fester Substanz 
impragnierten Filterpapier lehnt sich an die der bekannten Filterpapiertuten an. Eine derartige Filterpapiertiite ist bei- 

25 spielhafl in der Fig. 1 dargestellt. Der schrafiierte Bereich zeigt die Klebes telle, mil der der Filterpapierbogen zur Filler- 
papierlule zusammengefugt wurde. In der Fig. 2 ist der Filterpapierbogen dargestellt, aus dem die Filterpapiertule gemaB 
Fig. 1 hergestellt wird. Der schraffierte Bereich zeigt wiederum die Klebestelle. Die gestrichelte Linie zeigt die Knick- 
stelle im Filterpapierbogen, an der der Bogen zur Herstellung der Filterpapiertiite vor der Verklebung gefaltet wird. 
Neben dem gezeigten Tutenfilter ist auch die Anwendung von Faltenfiltern moglich. Diese werden vorzugsweise 

30 durch geeignete Faltung von Rundfiltern oder anderen Filterpapierzuschnitten hergestellt. 

Die Filter konnen aber auch als Filterpapierschnipsel eingesetzt werden, die mit dem zu behandelnden Wasser verruhrt 
werden und dann z. B. durch ein Teesieb abgeseiht werden. Sie konnen aber auch z. B. in einem beliebigen erfindungs- 
gemaB impragnierten oder auch nichl. impragnierten Tiitcn- oder Fallen filter oder auch cincm Teesieb vorgclegt wcrdcn 
und dort mil dem schadstofThaltigen Wasser iibcrgosscn wcrdcn. 

35 Dabei ist es unerheblich, auf welchem Herstellungsweg die Filterpapierschnipsel hergestellt wurden. Vorzugsweise 
werden sie durch Ausstanzen oder mittels ReiBwolf aus bereits impragniertem Filterpapier hergestellt 
Die sorptionsaktive Impregnation des Papiers nach dem erfindungsgemaBen Verfahren kann 

a) vor dem Ausstanzen oder Ausschneiden des Filterpapierbogens, beziehungsweise seiner Zerteilung zu Schnip- 
40 seln durch das weiter unten und anhand von Beispielen beschriebene Verfahren erfolgen; z. B. integriert in friihe 

odcr fortgcschrittcnc ProzcBstufcn der Papicrhcrstcllung als cincr odcr mchrcre Fcrtigungsstufcn mit Papier- odcr 
Papierfascr-Trank-, Trocknungs,- Fixicr- und Waschprozcsscn 

b) nach der Herstellung des Filterpapierbogens, oder Schnipseln durch das in der Hauptanrneldung und in den 
nachfolgenden Beispielen beschriebene Verfahren erfolgen, 

45 c) nach der Herstellung der Filterpapiertiite aus dem Filterpapierbogen durch das in der Hauptanrneldung und in 

den nachfolgenden Beispielen beschriebenem Verfahren erfolgen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist aber keineswegs auf die in den Fig. 1 und 2 beispielhaft dargestellte Filterpapier- 
form beschrankt. Es konnen z. B. auch die bekannten cinfachen Rundfiltcrpapicrc verwendet wcrdcn, die sich cinzcln 
50 odcr auch zu mchrcrcn in cincn cinfachen Rundfiltcrpapicrhaltcr cinspanncn lassen. 

Als Rundfilterhaller konnen z. B. die an vielen Wasserhahnen bereits mittels Gewinde und Dichtung am Auslauf be- 
festigten Sieb- und Beluftungsaufsatze eingesetzt werden. Rundfilter mit an den Innendurchmesser dieser \forrichtung 
angepaBtem Durchmesser konnen ein- oder mehrlagig auf den Siebeinsatz eingelegt werden. 

Im Handel erhaltliche wasserdruckvertragliche Rundfilterhalter aus KunststofF oder Metaii zur Einlage groBerer 
55 Rundfilter sind ebenfalls vorteilhaft einsetzbar, durch die das Leitungswasser unter Eigendruck hindurchgepreBt werden 
kann. Auch diese konnen direkt an den Wasserhahn angeschraubt werden. Sie haben den Vorteil eines hoheren Wasser- 
durchsatzes bei gleichem Schadstoffabbaugrad. 

Es konnen z. B. auch aus Rundfiltern hergestellte Faltenfilter angewendet werden. Eine andere Moglichkeit ist die An- 
wendung von Fiherhiilsen, wie sie z. B. in den sog. Soxhlet-Exlraktoren zum Einsatz gelangen. 
60 Es ist aber auch moglich das zu reinigende Wasser a) parallel zu der Filterpapieroberfiache zu leiten oder b) parallel zu 
der Filterpapieroberfiache zu leiten und/oder durch die Filterpapieroberfiache zu leiten. 

Der Zustand a) kann z. B. einfach dadurch erreichet werden, indem das Papier zusammen mit gelochten, gewellten, 
zickzackformigen oder anderweilig wasserdurchlassig gestaltenen Abstandhaltern aufgewickelt wird zu einem Wickel, 
der in eine entsprechend angepaBte Einhausung gesteckt wird, die von dem zu reinigenden Wasser parallel zur Papier- 
65 oberflache durchstromt wird. 

Der Zustand a) kann auch dadurch erreicht werden daB wasserundurchlassig und/oder wasserdurchlassig gestaltete 
Abstandhalter im Wickel derart angeordnet sind, daB die zu reinigende Flussigkeit gezwungen wird, die Wickelachse 
einfach odcr mehrfach zu umstromcn. 
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Der Zustand b) kann dadurch erreicht werden, daB die Abstandhalter Segmente aus wasserdurchlassig gestalteten und 
wasserundurchlassig gestalteten Teilstiicken enthalten, von denen die wasserdurchlassigen die Wasserfiihrung parallel 
zur Papieroberflache ermoglichen und wasserundurchlassigen die Wasserfiihrung durch das Papier erzwingen. Ebenso 
kann der WickeL mit oder ohne Abstandhalter radial von innen nach auBen oder in umgekehrter Richtung durchstromt 
werden. 5 

Anstcllc der Wickclfonn konnen auch sonstigc Formcn als mchrschichtigcs Filter cingcsctzt werden. \brtcilhaft ist 
der Einsatz des Filtcrpapicrs auch als Papicrwollc, die cinfach durch die Aufteilung der Filtcrpapicrbahn mittcls RciB- 
wolf erzeugt werden kann. 

Die Anwendung des Filterpapiers ist nicht auf private Anwendung beschrankt, sondem auch in Gewerbe und Industrie 
oder anderen nicht privaten Anwendungen vorteilhaft einsetzbar. Anwendungsbeispiele sind z. B. Industrieabwasser, 10 
Brauch- und Abwasserreinigung sowie Grubenwasser und bergbauliche Abwasser. 

Die sorptionsaktive Beschichtung der hlamentfbrmigen Sorbenstrager enthalt mindestens eine oder mehrere der unten 
genannten Substanzen als abriebfeste Impregnation 
langkettige Carboxylsauren, 

1 angketti gen Carboxy late, 15 

Huminsauren, 

Huininale, 

Eisen-III-oxide und Eisen-EI-hydroxide ("Ocker"), 
Eisen-HI- und Mangan-IV-hydroxid- und -oxid-Gemische, 

Mangan-Ht- und Mangan-IV-hydroxid- und -oxid-Gemische, 20 

Mangan-IV-oxide und Mangan-IV- hydroxide, 

Aluminiumhydroxid. 

Langkettige Carboxylsauren und ihre Salze sind frei oder als Ester in den pflanzlichen Olen, tierischen Fetten und na- 
turlichen Wachsen und technischen Produkten weit verbreitet. Durch Oxidation konnen sie auch synthetisch aus Erdol- 
produklen, Wachsen oder niedermolekularen Alkanen und Olefinen gewonnen werden. Die Verseifungsprodukte bzw. 25 
Neulralisationsprodukte der genannten Ester und Carboxylsauren naturlichen Ursprungs sind als Kernseife oder 
Schmierseife im Handel. Sie sind insoweit der bevorzugte Bestandteil der langkettigen Carboxylsauren oder Carboxylate 
in den Sorbentien, sofem sie mit Erdalkalien, Aluminium und Schwermetallen weitgehend wasserunlosliche Salze bil- 
den oder soweit sie als Carboxylsauren weitgehend wasserunlosiich sind. Geeigneter Precursor fiir die sorptionsaktive 
Partikelbeschichtung ist vorzugsweise waBrige Alkali-Seifen-Losung oder die Losung der freien Carboxylsauren in or- 30 
ganischem Losungsmittel. Es ist auch moglich, heiBe und/oder dichte Gasphasen mit Catoxylsauren zu beladen und als 
Precursor rur Partikelbeschichtung zu benutzen. 

Huminsauren und Huininale sind in den naturlichen Stoflcn der Abbauprodukte ehcmals lebender Substanz enthalten 
wic /.. B. Torf und Braunkohlc, Erdreich und Scdimcnte. Sic konnen abcr auch kunstlich durch die Oxidation von Phc- 
nolen, von Kohle und Graphit, Bitumen, Teer oder Asphalt oder auch von Lignin oder den Ligninabbauprodukten, wie 35 
sie z. B. in der Papier- und Viskose-Industrie anfallen, erzeugt werden. Ilurninstoffe entstehen auch naturlich unter der 
Einwirkung von Sonnenlicht und Atmospharilien auch aus jenen Abfallen der phenolhaltigen Braunkohlenschwelwas- 
ser, die als Abfallprodukte in Klarteiche abgelassen wurden in groBer Menge und lagem sich dort als Sedimente ab. Die 
erfindungsgemaB bevorzugten Huminsauren bilden mit Alkalien wasserlosliche Salze und mit Erdalkalien, Aluminium 
und Schwermetallen weitgehend wasserunlosliche Salze. Da dies fiir die braunkohlestammigen Huminsauren zutrifFt, 40 
gehorcn dicsc zu den bevorzugten Bestandtcilcn der Huminsauren oder Erdal kali huminatc in den Sorbentien. Geeigneter 
Precursor fiir die sorptionsaktive Partikelbeschichtung ist waBrige Alkali-Huminal-Ixisung. 

Eisen -ID-oxide und Eisen-IH-hydroxide sind Stoffe, die bei der Hydrolyse aus dreiwertigen Eisensalzen entstehen 
oder der bei der Oxidation aus zweiwertigen Eisenverbindungen gebildet werden. Es handelt sich in der Regel um gelb- 
bis rotbraune gelartige wasserunlosliche Niederschlage, deren Hydroxidgehalt zunachst noch dem Ei sen-Hi- hydroxid 45 
entspricht, alsbald aber unter Wasserabspaltung beginnen zu kondensieren. Sie werden auch als "Ocker" bezeichnet. Ge- 
eigneter Precursor fiir die sorptionsaktive Partikelbeschichtung ist vorzugsweise waBrige Eisen-HI-chlorid-Ldsung, oder 
die Losung von Eisen-III-chlorid in organischem Losungsmittel. Es ist auch moglich, heiBe und/oder dichte Gasphasen 
mitEiscn-ITI-halogcnidcn zu beladen und als Precursor fur Partikelbeschichtung zu benutzen. Als Oxidans undFallungs- 
reagens fur auf die Partikcl aufgezogene zweiwertige Eisenverbindungen cigncn sich z. B. Saucrstoff, WasscrstofFpcr- 50 
oxid, Kaliumpennanganal. Vorteilhaft lassen sich solche Eisen-II-Verbindungen anwenden, die bei der Oxidation mit 
Sauerstoff in der Gasphase gasformige Verbindungen wie z. B. Essigsaure, Kohlendioxid und Wasser, freisetzen konnen, 
z. B. Eisen-II-acetat, Eisen-II-hydrogencarbonat. Dies kann einen zusatzlichen Trocknungsschritt ersparen. 

Mangan-IV und Mangan-EH-oxide sind vorzugsweise diejenigen Stoffe, die bei der Reduktion hoherwertiger Mangan- 
verbindungen, insbesondere Permanganatlosungen entstehen, und deren Hydroxidgehalt sich allmahlich unter Wasser- 55 
abspaltung durch Kondensation ebenfalls vermindert. Sie konnen auch bei der Oxidation zweiwertiger Manganverbin- 
dungen entstehen. Geeigneter Precursor ist vorzugsweise waBrige Kaliumpermanganat-Losung oder waBrige Losungen 
zweiwertiger Mangan-Salze. Als Reduktionsmittel eignen sich vorzugsweise zweiwertige Eisen- und/oder Mangansalze, 
Aldehyde, Alkohole, Hydrazin, Zucker. Falls die zu beschichtenden Parlikel reduzierende Eigenschaflen haben reicht 
vielfach bereils deren reduzierende Eigenschaft aus. Als Oxidalionsmittel eignet sich auch Sauerstoff. 60 

Aluminiumhydroxid entsteht bei der Hydrolyse aus Aluminiumsalzen. Geeigneter Precursor fur die sorptionsaktive 
Partikelbeschichtung ist vorzugsweise waBrige Aluminiumchlorid-Losung, oder die Losung von Aluminiumchlorid in 
organischem Losungsmittel. Es ist auch moglich, heiBe und/oder dichte Gasphasen mit Aluminiumhalogeniden zu bela- 
den und als Precursor fiir Partikelbeschichtung zu benutzen. 

Die Wahl des Papiers fiir die Impregnation ist in so weit eingeschrankt, als es bestandig sein muB gegen die Sorbens- 65 
Precursor-Losungen im HerstellungsprozeB der Beschichtung bzw. Impregnation und unter den Bedingungen der An- 
wendung. Vorzugsweise besteht es aus polymeren organischen Stoffen, von denen wiederum die naturlichen Polymeren 
auf Ccllulosebasis besonders bcvor/.ugt sind, die durch wcg eine gutc Haftung fiir die Sorbensheschichtung aufweiscn. 
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Von Vorteit kann es sein, den verwendeten Papieren als Sorbens-Tragersubstanzen zur mechanischen Stabilitatsverbes- 
serung Verstarkungsfasem aus Kunststoff oder Glas beizumischen. 

Fur besondere EinsaLzzwecke kann es aber vorteilhaft sein, anorganische Filamente enthaltendes Papier einzusetzen. 
Hier eignen sich z. B. die Filamente aus Aluminiumoxid, Siliciumcarbid, Kohle oder Aktivkohle. Somit ist es mogiich, 
5 Papiere bestehend auch aus vollstandig anorganischen Faser- oder Binderkomponenten einzusetzen oder bei denen nur 
noch cin klcincr Tcil aus organischcn Fascrn bcstcht. 

In Fcstbett-Sorptionsprozcsscn tritt crfahrungsgcmaB dann cine bcsondcrs hohc Sorbcnsbcladung mit den zu sorbic- 
renden Stoffen ein, wenn die Massenubergangszone moglichst kurz ist und die verfugbare Sorbensdichte, das ist die Sor- 
bensmasse je Volumenteil des Festbettes, moglichst hoch ist. Die Lange der Massenubergangszone ist u. a. eine Funktion 

to der Diffusionsstrecke, die der zu sorbierende Partikel aus der mobile n Phase an den Sorptionsort in der stationaren Phase, 
also dem Sorbenspatikel, zuriickzulegen hat. Die Sorbensdichte ist u. a. eine Funktion der Sorbenspartikel-Packungs- 
dichte und des Verhaltnisses Sorbensgewicht zu Sorbenstragervolumen. Da sich erfahrungsgemaB an den mikro-faser- 
formigen Partikeln die kurzesten Masseniibergangszonen ausbilden, wird der Anwendung von diesen Fasern bei beson- 
ders hohen Reinheitsanspruche an das gereinigte Wasser der Vorzug gegeben. 

1 5 Bcvorzugtc Vcrhaltnissc des Impragnations-Trockcngcwichts zum Papicr-Trockcngcwicht licgen bei der Vcrwcndung 
von saugfahigen Papieren bei > 0,001 bis < 2. Die bcvorzugtc Inipragnicrmittcl-Schichtdickc auf den Filamcntcn licgt 
vorzugsweise unler 0,1 mm. Nach unten sind den Verhaltnissen Sorbensgewicht zu Sorbenslragergewicht zwar keine 
Grenzen gesetzt; es kann namlich wegen geringer Beladbarkeit unwirtschaftlich sein, in den Bereichen der geringen Sor- 
bensanteile zu arbeiten. 

20 Zur Verbesserung der Ilaftung konnen die Filterpapiere zusatziich einen oder mehrere der Stoffe mit Bindemittelei- 

genschaften, z. B. polymere Titansauren, Polyacrylate, Kieselgel, als Zusatz enthalten. 

Zur Verbesserung und Erganzung der Sorptionseigenschaften konnen die Filterpapiere zusatziich mit einem oder meh- 

reren der Sorptionsmittel Aktivkohle, Formstoff gemaB DOS 44 47 317.6, Gold, Jod, Elementarschwefel erganzt sein. 
Die Wirksamkeit der Filterpapiere ist vielseitig und wird durch die Art der sorptionswirksamen Beschichtung be- 
25 slimint: Filterpapiere enthaltend uberwiegend einen oder mehrere der sorpuonsakliven Stoffe aus den Klassen der 

Carboxylsauren, 

Erdalkalicarboxylaten, 

Erdalkalihuminaten, 

Eisenoxide und Eisenhydroxide, 
30 Manganoxide und Manganhydroxide, 

Huminsauren, 

Erdalkalihuminate, 

eignen sich bevorzugt zur Sorption von Schwcrmetallcn. Kicsclsaurc und Aluminium. Carboxylsauren, Filterpapiere 
enthaltend uberwiegend einen oder mehrere der sorptionsakliven Stoffe aus den Klassen der 
35 Erdalkalicarboxylaten, 
Huminsauren, 
Erdalkalihuminate, 

eignen sich zusatziich bevorzugt zur Sorption von organischen Stoffen. Filterpapiere enthaltend uberwiegend einen oder 
mehrere der sorptionsaktiven Stoffe aus den Klassen der 
40 Eisenoxide und Eisenhydroxide, 

Manganoxide und Manganhydroxide, 

eignen sich zusatziich bevorzugt zur Sorption von Phosphat, Arsen-. An Union- Schwcfel- und Selcnvcrbindungen. Fil- 
terpapiere enthaltend uberwiegend einen oder mehrere der sorptionsaktiven Stoffe aus 
Aluminiumhydroxid 

45 eignen sich bevorzugt zur Sorption von Phosphat und Fluorid. 

Obwohl die sorptionsaktiven Stoffe der erfindungsgemaBen Filterpapiere als frei gefallte Stoffe eine weitaus hohere 
innere Oberflache aufweisen als in den Filterpapieren, wurde iiberraschend ge fun den, daB die Filterpapiere weitaus hoher 
mit den sorbierbaren Stoffen beladen werden konnen und die sorbierbaren Stoffe weitaus besser aus dem Wasser entfernt 
werden konnen, als mit weit hohcrcr Dosicrung durch die frei gcfalltcn Stoffe. 

50 Anwendungsbcreichc fiir die erfindungsgemaBen Filterpapiere sind allc Bcrcichc der Wasscrrcinigung, bei denen 
Schadstoffe oder Verunreinigungen des Wassers aus einer oder mehrerer der im folgenden genannten Klassen zu entfer- 
nen sind: 

Schwermetalle, wie z. B. Eisen, Blei, Zink, Cadmium, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Silber, Gold, Chrom, Vanadium, 
Wolfram, Molybdan, Actiniden und Lanthaniden; 
55 Nichtmetalle, wie z. B. Schwefel wassers toff Selen wassers toff, Sulfid, Selenid, Arsen, Antimon, Phosphor als Phosphat, 
Fluorid; 

organische Stoffe, wie z. B. Ole, mono- und polycyclische Aromaten, Kohlenwasserstoffe, halogenorganische Verbin- 
dungen, aromatische Amine, Thiophenole und Phenole. 

Trinkwasser enlhalt z. B. gelegenllich geogenstammiges Nickel, Arsen und Selen oder aus den kupfernen und mes- 
60 singenthaltenden geloteten Hausinstallationen Kupfer, Blei und Zink. Die Schwermetalle lassen sich erfolgreich mit den 
erfindungsgemaBen Papiersorbentien herausfiltern. Zur Abscheidung von Arsen, Selen und Sulfid eignen sich besonders 
die mangan- und eisenhaltigen Filterpapiere. 

Gruben wasser enthalten vielfach einen erhohten Gehalt an Schwermetallen und konnen stark sauer sein. Nach dem 
Zusatz von Neutralisationsmitteln eignen sich diese Wasser ebenfalls fur den Einsatz der erfindungsgemaBen Filterpa- 
65 piere. 

Industrielle Abwasser wie z. B. Rauchgaswaschwasser aus Sondermiillverbrennungsanlagen oder Abwasser aus 
Amalgam-Elektrolysen enthalten Schweimetalle, vor allem Zink, Blei, (Cadmium und Quecksilber in ionischer Form so- 
wic Quecksilber als Metal!. In der Kombinalion mit einem Gold cnthaltendcn Filterpapicr zur Abscheidung mctallischen 
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Quecksilbers lassen sich alle ionisch vorliegenden Schwermetalle an dem erfindungsgemafien Papierfilter sorbieren. 

Cyanidhaltige bergbauliche Waschwasser aus der Edelmetallgewinnung lassen sich zur Edelmetallabscheidung an 
dem huminstoffhaliigen erfindungsgemafien Filterpapier sehr gut abreinigen. Dabei wirkt der Huminstoff reduzierend 
auf die Edelmetallcyanide ein, die sich unter Goldabscheidung im Filterpapier zersetzen. Diese Zersetzung im Sorbens 
kann durch zusatzlichen Goldmetallgehalt des Filterpapiers und Anwendung von Reduktionsmitteln verbessert werden. 5 
Gcgebcncnfalls im Waschwasser vorlicgcndcs Quccksilbcr kann dabei simultan abgcschicdcn werden. Die erfindungs- 
gemafien Papierfilter sind auch sorptionswirksam fur anderc Edcl metal le aus der Platingruppc und auch Silbcr. Dicscr 
Umstand kann vorteilhaft zur Gewinnung von Edelmetallen aus wafirigen Phasen genutzt werden. So lafit sich mit den 
Papierfiltern z. B. Silber ohne Weiteres aus den Photolabor-Abwassern zurtickgewinnen. Die gebrauchten edelmetallhal- 
tigen Filterpapier stellt danach eine wertvolle Ressource fur die Edelmetallriickgewinnung dar. 10 

Speziell dann, wenn Aluminiumhydroxid enthaltende Filterpapiere als Filter eingesetzt werden, ist es vorteilhaft hu- 
minstoffhaltige Filterpapiere nachzuschalten, um die aus dem Aluminiumhydroxid ggf. freigesetzten toxisch wirkenden 
Aluminiumionen zu binden. 

Bcschreibung des Vcrfahrcns zur Herstcllung der erfindungsgemafien Filterpapiere 15 

Zur Beschichtung von Papier oder Papierfasem werden diese 

a) mit einer Losung nach einer oder mehrerer der Methoden Tauchen, Streichen, Spriihen, Rakeln, Drucken vor- 
zugsweise allseitig benetzt. Insoweit ist das erfindungsgemafie Verfahren noch der Lehre, die in der DOS 1 96 1 8 20 
458.4 mitgeteilt wird, ahnlich. Damit ist eine fiussige \for-Impragnation entstanden. 

Um eine abriebfest haftendere und auch sorptionsaktivere Impregnation zu erzielen, als dies nach der DOS 196 18 
458.4 moglich ist, wird die fltissig vorliegende Vor-Impragnation in den moglichst weit entwasserten festen Aggre- 
gatzustand uberfuhrt, wenn es sich dabei nicht um fliissige Saure- oder Laugelosungen handelt, die bei zu starker 
Konzentrierung das Papier angreifen. 25 
Dazu eignet sich in der Regel der Trocknungsprozefi. Dabei bildel sich die weitgehend enlwasserle \br-Impragna- 
tion. In dem Fall allerdings, daB der Precursor eine aus Losungsmittellosung aufgebrachte langkettige freie Carbox- 
ylsaure ist, kann dann eine Ausnahme vorliegen, wenn die Caboxylsaure selbst die sorptionsaktive Beschichtung 
darstellt. In dem Fall ist die Impragnation bereits fertig. Soil aber die Carboxylsaure noch in ein Carboxylat uber- 
fuhrt oder zur Huminsaurefallung eingesetzt werden, handelt es sich bei der Impragnation um eine \br-Impragna- 30 
tion. 

b) mit einem Gas enthaltend die Vor-Impragnations-Substanz (z. B. Aluminiurnhalogenid, Eisen-IE-halogenid, 
langkettige Carboxylsaure) in Konlakt gcbracht. Dabei bildel sich eine losungsmiltclannc bzw. losungsmittel freie 
Vor-Impragnation. Nur Pur den Fall, daB die so aus der Gasphasc aufgebrachte Vor-Impragnation noch zu lbsungs- 
mittelhaltig ist, wird sie durch anschliefiendes Eindampfen konzentriert. 35 

Zur Entwasserung der Vor-Impragnation und auch der Impragnation kann zusatzlich oder an Stelle des Eintrocknens 
auch die chemische Entwasserung mit gas- oder losungsmittelgetragenen Wasserbindemitteln, vorzugsweise Kiesel- 
saure-, Titansaure-, Zinnsaure- und Zirkonsaureestern oder -halogeniden, Aluminiumalkoholaten und -halogeniden 
durchgefiihrt werden. 40 

Nur in dem cincn Ausnahme- Fall, daB die Vor-Impragnation aus langkcttigcr Carboxylsaure bestcht, ist sic identisch 
mit der Impragnation unci daher kann die Hcrstellung des erfindungsgemafien Filterpapiers bereits in diesem Schritt ab- 
geschlossen sein. In alien anderen Fallen mufi die erzielte Vor-Impragnation durch chemische Umwandlung in die Im- 
pragnation umgesetzt werden. 

Im derart festen nahezu losungsmittelfreien Zustand konnen auch die genannten salzartigen Vor-Impragnationen, z. B. 45 
Eisen-, Mangan-, Aluminium- und Calciumsalze, vorzugsweise mit einem reaktiven gasformigen oder fliissigen Fixier- 
mittel, z. B. Alkalihuminatldsung, Ammoniakgas, Seifenlosung, Hydrazinhydratlosung bzw. Kaliumpermanganatlo- 
sung, zu einer wirksamen gut haftenden Impragnation umgesetzt werden. Es kann aber auch umgekehrt verfahren wer- 
den, indem namlich die StofTe Eisen-, Mangan-, Aluminium- und Calciumsalze als Fixicrmittcl wirken und die Stoffc 
Alkalihuminatldsung, Ammoniakgas, Seifenlosung, Hydrazinhydratlosung, Kaliumpcrmanganatlosung als \for-Impra- 50 
gnation eingesetzt werden. Speziell die weitgehend entwasserten Vor-Impragnalionen mit entwasserter Seife, entwasser- 
ter langkettiger Carboxylsaure und Alkalihuminat miissen ausgiebig und lange fixiert werden, um zu vermeiden, daB un- 
fixierte Vor-Impragnation wahrend des Einsatzes aus dem Filterpapier austreten. 

Die sauren oder alkalischen fliissigen Vor-Impragnation, z. B. Schwefelsaure, Phosphorsaure, Ammoniaklosung, Na- 
tronlauge, Hydrazinhydrat, konnen auch im fliissigen Zustand mit einer reaktiven Gas- oder Flussigphase, z. B. Alkali- 55 
huminatlosung. Eisen-, Mangan-, Aluminium- und Calciumsalz-Lbsung und Seifenlosung zu der wirksamen gut haften- 
den Impragnation umgesetzt werden. Vorzugsweise daran anschliefiend wird das Filterpapier zu einer lagerfahigen und 
jederzeit gebrauchsfahigen Form konditioniert. Diese Konditionierung umfafit vorzugsweise die Schritte Wasche, um 
Hydrolyse- und andere Reaktionsprodukte zu entfernen und Trocknen der Impragnation, um sie zu koinpaktieren. In vie- 
len Fallen ist es sinnvoil, die Vor-Impragnation erst nach erfolgten Trocknungsprozefi zu waschen, weil erst dann hinrei- 60 
chende mechanische Festigkeit der Impragnation gegen Abwaschen gegeben ist. Es konnen aber auch noch weitere Mo- 
di fikationen an der chemischen Konstitution der erhaltenen Impragnation im feuchten oder trockenen Zustand vorge- 
nommen werden, falls dies erforderlich erscheint. 

Zur Verhinderung des Ausblutens von Vor-Impragnationsbestandteilen aus chemisch unzureichend fixierte Impragna- 
tion eignet sich eine sekundare chemische Behandlung, mit der Vor-Impragnations-Ruckstande wirksam fixiert werden. 65 
Es kann auch sinnvoil sein, die Impragnation in zwei Stufen durchzufuhren und in Zwischenschritten zu fixieren. So 
kann sich eine sorptionsaktive Beschichtung auch aus einer ersten vorzugsweise dunnerschichtigen Impragnation und ei- 
ner zwei ten vorzugsweise dickerschichligcn Impragnation zusaminensctzcn. Diese weniger bevorzugte Vbrgehenswcise 
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eignet sich dazu, eine besonders homogene Papierbeschichtung zu erzielen. 

Feste eisen-II- und/oder mangan-II-haltige Vor-Impragnationen werden bei der Zugabe von Oxidationsmitteln wie 
Permanganatlosungen zu festem Braunstein und Ocker umgesetzt, die dann die Impragnation bilden. 

Vor-Impragnation aus mehrwertigen Metallsalzen oder Sauren werden mit Alkali seifenlosung und/oder Alkalihumi- 
5 natlosung bevorzugt zu der wirksamen, gut haftenden Impragnation, enthaltend Seifen, langkettige Carboxylsauren, Hu- 
minatc odcr Huminsaurcn, umgcsctzt. Die Urnsctzung mit Eiscnsalzcn zur reaktiven Eiscnscifcn-Tmpragnation ist auch 
moglich. Es ist abcr auch moglich, gasformigc Sauren odcr Alkalicn wic Ammoniak odcr in organischen Tx3sungsmittcln 
geloste Sauren oder Alkalien zur Uberfuhrung der Vor-Impragnation in die Impragnation einzusetzen. Dadurch kann der 
energieintensive Schritt des Trocknens umgangen werden. 
10 Von der Reaktion der Erdalkali-, Eisen-, Mangan- oder Aluminiumsalze mit alkalischen \br-Impragnationen sind er- 
findungsgemaB die Huminate als Sorbensprecursorschicht nicht ausgenommen. Zwar ergibt die Methode unzureichend 
fixierte und daher ausblutende Huminat- oder Huminsaure-Impragnation des Filterpapiers; durch hinreichend ausge- 
dehnte Fixierung kann aber eine einwandfreie Impragnation erreicht werden. 

Weil die Impragnation auf der Basis von langkettigen Erdalkalicarboxylaten diesen Nachteil ebenfalls aufweist, gehort 
15 die Vcrfahrcns van ante zur Papicrimpragnicrung aus langkcttigcr Carboxy] at- Vor-Impragnation nicht zu der bevorzug- 
tcn. Das unigckchrtc Vorgchcn, namlich Fixierung der festen Vor-Impragnation aus Erdalkali-, Eisen- odcr Aluminium- 
salzen mit alkalischen Losungen zur Impragnation ist ebenfalls moglich. 

Prinzipiell ist das Vorgehen zur Erzeugung der jeweiligen Impragnation gemaB Tabelle 1 das bevorzugte. In der Tabelle 
steht der Begriff "fliissig" fur fliissige waBrige Losung und der BegrifT „flussig/org." fur fliissige organische Losung. Ta- 
20 belle 1 gibt nur die ITauptschritte zur Herstellung der jeweiligen sorptionsaktiven Beschichtung an. Waschschritte, Ent- 
wasserung sschritte oder Nachfixierschritte werden nicht angegeben. AuBer den in Tabelle 1 genannten ProzeBschritten 
gibt es noch eine Reihe nicht genannter weniger bevorzugter Herstellungsvarianten. 

Die Benetzung des Papiers mit den Vor-Impragniermitteln und Fixiermitteln kann nach einer oder mehrerer der Me- 
thoden Tauchen, Streichen, Spruhen, Rakeln, Drucken geschehen. 
25 Die bevorzugten ProzeBschrille zur erfindungsgemaBen Herstellung der iiberwiegenden in Tabelle 1 genannten sorp- 
tionsaktiven Papier-Beschichtungen sind: 

1 . Beschichten mit gelosten Vor-Impragniermitteln, 

2. Entwasserung der Vor-Impragnation, 

30 3. Fixieren der Vor-Impragnation zur Impragnation 

4. Entwasserung der Impragnation. 

Die ProzeBschrittc konncn prinzipiell mil dem gleichen odcr mit cincr andcrcn Mjr-Impragnation/Fixicnnittcl auch 
mchnnals wicdcrholt werden, wenn der Impragnation s-Massc nan tcil crhoht werden soil. Dcrarl sind z. B. altcrniercndc 
35 Schichten unterschiedlicher Sorptionsmittel ubereinander moglich. Dieses Verfahren gehort jedoch nicht zu den bevor- 
zugten. 

Wesentlich vorteilhafter, weil wirksamer ist die Anordnung unterschiedlich wirkender Impragnationen auf dem Papier 
nebeneinander. Durch die Anwendung von bekannten Druckverfahren mit den Vor-Impragnation konnen auch unter- 
schiedliche Impragnationen nebeneinander in dichter Nachbarschaft beispielsweise auf der Papierbahn aufgebracht wer- 
40 den. Dabei ist es vorteilhaft, ein geeignetes Fixiermittel fiir die beiden verschiedenen Vor-Impragnationen einzusetzen. 
Die Fixiermittel konncn auch im Druckverfahren applizicrt werden. 

Vorzugsweisc werden Rcaktionsproduktc wic loslichc Halogcnide, Alkalisalzc odcr Erdalkalisalzc vor dem bestim- 
mungsgemaBen Einsatz Filterpapiers ausgewaschen. 

Ohne weiteres Trocknen konnen die so erhaltenen Filterpapiere direkt bestimmungsgemaB verwendet werden. 
45 Die beschriebenen Herstellungsvarianten eignen sich sowohl fur die Impragnation von Endlos-Papieren, einzelnen 
Filtern, Schnipseln oder diinnen Streifen, Konfetti und ReiBwolfstreifen und gegebenenfalls sonstigen flachigen oder 
bandformiger Formen. 

Fiir Endlos-Papier eignen sich bekannte Maschinen, wie sie zum einfachen oder mehrfachen Impragnieren oder Be- 
schichten durch Drucken, Streichen, Tauchen mit flussigen Stoffcn an und fiir sich bcrcits bckannt sind. Dicsc Einrich- 
50 tungen besitzen in der Regcl auch bcrcits angcschlosscnc Trocknungscinrichtungcn. 
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Tabelle 1 

Bevorzugte Wege zur Erzeugung sorptionsaktiver Papierbeschichtungen 



gcwunschte 

Papier- 

Impragnation 


Vorzugswcise 

cingcsctzte 

Vor-Impragnation 


Vorzugswcise einge- 
sctzte Fixiermittcl 


Ockcr 


Lfisliches Carbonat (Test) 
Uniosliches Carbonat (rest) 
La uge (llQssig) 
Laugc (llQssig) 
I'iscn-in-Salz(fest) 
r-isen-in-Salz(fcst) 
ULscn-in-Sal7.(fest) 
liLseii-II-Salz(fesl) 


Riscn-ITI-Salz (flQssig) 
Kisen-ITl-Salz (llQssig) 
Kisen-lU-Salz (llQssig) 
Kiscn-fl-Salz (llQssig)* 
Aminoniak (gasformig) 
LOslichcs Carbonat (llQssig) 
l^iugc (flQssig) 
l,auge (flQssig) 


Kiscn-Hl-oxid- 

Mangan-IV-oxid- 

gcmisch 


I-iscn-lI-Salz(rcsl) 


Kaiiumpennanganat (flQssig) 


Kiscu-lN-oxid- 

Mangan-lV-oxid- 

gemisch 


Kiscn-Il-Salz(lcsl) 
Mangan-ll-Salz (Test) 


Kaliumpcrmanganat (flQssig) 


Mangau-t V-oxid- 
Mangan-lH-oxid- 
Gcmisch 


Mangan-Il-Salz (lest) 


Kaliumpcrmanganat (flQssig) 


Mangau-IV-oxid 


1 Iydraziiihydrat (flQssig) 


Kaiiumpennanganat (flQssig) 


Aluminium- 
hydroxid 


Aluminiumpropylal (fcsl) 
loslichcs Carbonal (fcsl) 
uniosliches Carbonat (fcsl) 

AIinnuiiiim««nly f I1ft*i£t0^ 

1 \1 111 111 11 1 llll locll/. ^Jllloolgy 

Aluminiiunsalz (fcsl) 
Alumiuiumsalz (fcsl) 


fcuchtc Lull (gaslormig) 
Aluminiumsalz (flQssig) 
Aluininiuinsalz (llussig) 
Ainmoniak (gasfftnnig) 
losliches Carbonat (llQssig) 
Ainmoniak (llQssig) 


langkctligc 
Carboxylstfure 

(llQssig) 


kcinc 

Saure (llQssig) 

langkcttigcs Alkalicarboxylat (fcsl) 


langkctligc Carboxyisiiurc (flQssig/org.) 
langkcttigcs Alkalicarboxylat (flQssig) 
Saure 


langkcttigcs 

Krdalkali- 

carboxylat 


Calciumchlorid (fcsl) 
langkcttigcs Alkalicarboxylat (fcsl) 


langkcttigcs Alkalicarboxylat (llussig) 
Calciumchlorid (llQssig) 


I luminsaure 


SOurc (llttssig) 
Alkatihuminal (fcsl) 


Alkalihuininat (llQssig) 
SSurc (llQssig) 


Krdalkalihuminat 


Calciumchlorid (fest) 
Alkalihuininat (fcsl) 


Alkalihuminat (llQssig) 
Calciumchlorid (llassig) 



* hn fcuchtcn ZiLstand wird das Kiscn-U-hydroxid noch wahrend des Trocknungsprozcsscs 
nahczu quantitaliv dutch den Luftsaucrsloff zu Kisen-HI-hydroxid oxidicrt 

Neben der bis hierher beschriebenen Herstellung der Filterpapiere ist eine alternative Methode des erfindungsgemafien 
Verfahrens inoglich. Diese bezieht sich auf die Herstellung von Filter-Papier, bereils im Verlaufe des ublichen Papier- 
Herstellungsprozesses. Dazu kann das geloste Vor-Impragnationsmittel wahrend der verschiedenen Stufen der Papier- 
herstellung zugesetzt werden, wie dies z. B. bereits ftir das Farben des Papiers bekannt ist. Als Beispiele seien genannt 
die Verfahren der 
Massefarbung, 
Tauchfarbung, 

Streichen mit Streich- oder Biirstenvorrichtungen oder auf Kalandern 
Bedrucken mit Filz- oder Gummiwalzen, 

Auflragen durch Druckluftzcrslaubcr und andcrc Vorrichtungcn. 
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In die Schritte der Papierherstellung konnen dabei auch die Schritte Vor-Impragnation und Fixieren zur Impregnation, 
Entwassem und Waschen problemlos integriert werden. Die Integration derFilterpapier-Herstellung in die Papierherstel- 
lung ist die bevorzugteste Alternative. Die ub lie hen Verfahren zur Verbesserung der Papierstabilitat zum Einsatz in waB- 
rigen Medien konnen auch hier eingesetzt werden. 
5 Bereits im ProzeBschritt Massefarbung, aber auch in folgenden Fertigungsstufen kann dabei dem Papierbrei die waB- 
rigc Vor-Tmpragnation wic z. B. Salz-, Rcdukrionsmittcl-, Laugc- und Saurclosung zugcsctzt werden. Die Fixicrung 
durch z. B. Alkali-, Huminat-, Carboxylat-, Oxidationsmittcl und Saurczusatz wird vorzugsweisc erst in den moglichcn 
spateren Stufen, namlich der Behandlung des getrockneten Papiers, vorgenommen. 

Als Mittel zur Verbesserung der Vor-Impragnations-Haftung oder der Impragnier-Schichtdicke im Filterpapier konnen 

10 die Papiere zusatzlich einen oder mehrere der Stoffe mit Bindemitteleigenschaften, z. B. polymere Kieselsauren, poly- 
mere Aluminiumhydroxide, polymere Titansauren, polymere Zinnsauren, Polyacrylate, Gelatine, Alginate, Carboxime- 
thylcellulose als Zusatz enthalten. 

Einige dieser Stoffe konnen prinzipiell auch aus der Gasphase oder aus der organischen Losungsmittellosung vor oder 
nach dem Vor-Impragnations-Auftrag auf dem Sorbenstrager ausgefallt werden, wenn hinreichender Feuchtigkeitsgehalt 

15 des Papiers vorlicgt. Dabei handclt cs sich urn die Stoffe: 
Eiscn-lTI-halogcnid, 
Aluminiumhalogenid, 
Siliciumtetrahalogenid, 
Titantetrahalogenid, 

20 Zinntetrahalogenid, 
Ester der Kieselsaure, 
Ester der Titansaure, 
Ester der Zirkonsaure. 

Die genannten Halogen verbindungen konnen auch zur sauren Fixierung der \br-Imprag nation angewendet werden, 
25 wenn hinreichender Feuchtigkeitsgehalt der in dem vorimpragnierten Papier bereitgestelll wird. 
Die zusatzliche Anreicherung der Fillerpapiere mit Zusatzen kann folgende \forleile bringen: 
Aktivkohle und RuB zur Verbesserung der Sorption lipophiler Stoffe, Gold zur Verbesserung der Sorption metallischen 
Quecksilbers als Amalgam, Jod zur Verbesserung der Sorption von Silber und Quecksilber, Elementarschwefel zur Ver- 
besserung der Schwermetallsorption. Formstoffe gemaB der DOS P 44 47 317.6-44 zur Verbesserung des Abbaus von 
30 Elektrophilen wie z. B. von Halogenkohlenwasserstoffen, Nitroaromaten aber auch Phosphaten, Schwefel-, Selen-, Ar- 
sen- und Antimonverbindungen. 

Sofern die Filterpapiere als Folge einfacher Verfahrens- Schritte gefertigt werden, umfassend mindestens einen der 
Schritte Trankcn, Gasphasenbehandlung, Waschen und Trocknung, kann sich die Impregnation auf einc der o.g. ProzcB- 
folgen in der Papierherstellung beschranken. Werden dem Fillcrpapier noch /.usalzliche Komponcntcn hinzugefugt, die 
35 sich nicht auf die Schritte Tranken, Gasphasenbehandlung und Trocknung beschranken, sondern durch Integration zu- 
satzlicher Sorbentien wie z. B. Blattgold, Aktivkohlefasem, RuB in die Papier- oder Flocken-Substanz geschehen, wer- 
den die Fertigungsschritte vorzugsweise auf mehrere der oben unter a) bis c) genannten ProzeBfolgen in der Papierher- 
stellung verteilt. 

Bei der Vor-Impragnation und Fixierung konnen gelegentlich Probleme derart auftauchen, daB die Benetzung mit den 
40 Tranklosungen mangelhaft ist. Dem kann dadurch abgeholfen werden, daB der 'lrankungsvorgang durch einen oder meh- 
rere in die Trankungslosung cingefuhrten Ultraschallgcbcr untcrstiitzt wird, oder daB dem Trankungsldsung cine gcringc 
Tcnsidnienge zugefugt wird. 

Die Herstellung von Fiiterpapierschnipseln geschieht vorzugsweise durch Zerkleinerung von impragniertem Filterpa- 
pier durch herkommliche Maschinen zum Konfetti-Ausstanzen oder maschinelles Zerschneiden in Vorrichtungen wie 
45 sog. PapierreiBwolfen. 

Entsorgung gebrauchter Filterpapiere 

Gcncrcll cigncn sich die getrockneten gebrauchten Filterpapiere zur Pyrolysc mit Vcrbrcnnung dcrPyrolyscgasc, wo- 
50 bei ggf. fliichtigc Rlcmcntc bzw. Elcmcntvcrbindungcn wic z. B. Blci, Schwefel, Selen, Arscn, Quecksilber aus den Vcr- 
brennungsabgasen nach herkomiiilichen Methoden entfernt werden konnen. Der kokskohlenstoffreiche Pyrolyseriick- 
stand kann als schwermetallangereicherter Rohstoff der thermisch-metallurgischen Rohstoff- und Energieriickgewin- 
nung zugefuhrt werden. Edelmetalle konnen auch im Cyanidlaugungsverfahren daraus extrahiert werden. Die Edelme- 
tallruckgewinnung kann auch aus der bei der Filterpapierverbrennung verbleibenden Asche vorgenommen werden. 
55 Wegen der generell aber niedrigen Schadstoffgehalte in den gebrauchten Filterpapieren ist es ggf. okologisch sinnvoll, 
hausliche zur Trinkwasserreinigung eingesetzte Papierfilter dem Rest-Abfall zuzuschlagen. 

Beispiele 

60 I. Beispiele fur die Herstellung und Wirksamkeit von mit Eisenoxiden impragnierlen Papierfillem aus eisensalzhaltiger 

Precursor-Impragnierung und laugehaltiger Fixiermittellosung 

Beispiel 1 

65 Herstellung und Anwendung eines mit Eisen-IH-hydroxid impragnierten Filterpapiere mit hoher Sorptionskapazitat fur 

Arsen verbindungen 

Handclsublichc Kaffcc-Filterlutcn gemaB Fig. 1 GroBc 2 werden in cincr waBrigcn Losung enthaltcnd 1 27 g Eisen-TTI- 
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chlorid-Hexahydrat je Liter Losung getrankt, abtropfen lassen und anschlieBend im Preien getrocknet. Dabei kommt es 
bei den direkt der Sonne ausgesetzten Filtern uberraschend zu einer deutlich mit dem Geruch wahrnehmbaren Chlorab- 
spaltung unter Photo-Reduktion zu Eisen-H-chlorid und WeiBfarbung. Im Schatten trocknen die Filter dagegen zu oran- 
gebraun gefarbten Filtern. Die abgekiihlten nunmehr mil Eisen-HI-chlorid (im Schatten) und Eisen-II-chlorid (sonnen- 
belichtet) beschichteten Filtertiiten werden anschlieBend in eine waBrige Losung enthaltend 50 g Natriumhydroxid in 1 1 5 
Wasscr gctaucht. und das gcbildctc Natriumchlorid aus den Filtertiiten durch cine Wasscrwaschc entfernt. Dabci farben 
sich die sonncnbclichtctcn mit Eiscn-TI-chlorid angcrcichcrtcn wciBcn Stcllcn grauschwarz und die im Schatten vcrblie- 
benen orangebraunen Stellen braunrot. Die feuchten Filter werden wie vor getrocknet. Wahrend des Trocknungsvor- 
gangs wird das gebildete grauschwarze Eisen-II-hydroxid quantitativ in das braunrote Eisen-HI-hydroxid umgesetzt, so 
daB nach abgeschlossener Trocknung optisch keine Unterschiede mehr zwischen sonnen- und schattengetrockneten Fil- to 
terpapierflachen mehr erkennbar sind. 

Durch eine der so erhaltenen impragnierten Filtertiiten wird Leitungswasser als Rohwasser filtriert, das mit Arsen-HI- 
oxid auf einen Arsengehalt von 4,5 ug je Liter angereichert wurde. Die Filtration geschieht, so daB 500 ml Wasser durch 
eine mittels handelsublichem Filtertuten-Trichter gehaltene impragnierte Filtertiite derart filtriert wird, daB die Tute etwa 
zu 80% ihrcs Aufnahmcvcrmogcns mit. dem Rohwasser gcfLillt bleibt. Das Wasscr ist bcrcits nach 2 min durch den Filter 15 
gclaufcn. Das derart erhaltene Filtrat wird cin zweites Mai durch den gleichen Filter laufen gclasscn. 

Das derart erhaltene Reinwasser- Filtrat enthalt nunmehr noch 3,1 ug Arsen je Liter. Dies entspricht einer Arsenreduk- 
tion von 31%. 

Beispiel 2 20 

Herstellung und Anwendung eines mit Eisen-HI-hydroxid impragnierten Filterpapiers mit hoher Sorptionskapazitat fur 

Arse n verbindung en 

Eine gemaB Beispiel 1 hergestellte Filtertiite wird mit der Schere in 1 cm mal 1 cm groBe Stiicke geschnillen und mil 25 
250 ml Wasser, enthaltend 4,5 ug je Liter Arsen, 24 h lang geschuttell und dann filtriert. Danach enthalt das Reinwasser- 
Filtrat nunmehr noch 0,2 ug Arsen je Liter. Dies entspricht einer Arsenreduktion von 96%. 

Beispiel 3 

30 

Herstellung und Anwendung eines mit Eisen-HI-hydroxid impragnierten Filterpapiers mit hoher Sorptionskapazitat fur 

Schwermetallverbindungen 



Durch eine gemaB Beispiel 1 hergestellte Filtertiite werden 500 ml Lcilungs wasscr als Rohwasser filtriert, das mit 
Kupfersulfat auf einen Kupfergehalt von 1910 ug je Liter, 35 
Nickelchlorid auf einen Nickelgehalt von 100 ug je Liter und 
Bleichlorid auf einen Bleigehalt von 120 ug je Liter 

angereichert wurde. Die Filtration geschieht so, daB 500 ml Wasser durch eine mittels handelsublichem Filtertuten- 
Trichter gehaltene impragnierte Filtertiite derart filtriert wird, daB die Tute etwa zu 80% ihres Aufnahmevermogens mit 
dem Rohwasser gefullt bleibt. Das Wasser ist bereits nach 2 min durch den Filter gelaufen. Das derart erhaltene Filtrat 40 
wird ein zweites Mal durch den gleichen Filter laufen gelasscn. 

Das derart erhaltene Rein was scr-Filtrat enthalt nunmehr noch 
1060 ug Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 45%, 
84 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 16%, 

4 1 ug Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 66%, 45 



Beispiel 4 

Herstellung und Anwendung eines mit Eiscn-TTI-hydroxid impragnierten Filterpapiers mit hoher Sorptionskapazitat fur 

Schwermetallverbindungen 50 

Eine gemaB Beispiel 1 hergestellte Filtertiite wird mit der Schere in 1 cm mal 1 cm groBe Stiicke geschnitten und mit 
250 ml Wasser rnit einem Schwermetallgehalt, gemaB Beispiel 3, 24 h lang geschiittelt und dann filtriert. 
Das derart erhaltene Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 

< 1 ug Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von > 99%, 55 
2,6 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 97%, 

< 1 ug Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von > 99%. 



II. Beispiele fiir die Herstellung und Wirksamkeil von milEisenoxid impragnierten Papierfiltem aus carbonatsalzhaltiger 

eisenfreier Precursor-Impragnierung und eisensalzhal tiger Fixiennittellbsung 60 

Beispiel 5 

Herstellung und Anwendung eines mit Eisen-HI-hydroxid impragnierten Filterpapiers mit hoher Sorptionskapazitat fur 

Arsenverbindungen 65 

Handelsiibliche KafTee- Filtertiiten gemaB Fig. 1 GroBe 2 werden in einer waBrigen Losung enthaltend 100 g Natrium- 
carbonatjc Liter Losung getrankt, abtropfen lassen und anschlieBend im Freicn getrocknet. Die abgetropften nunmehr 
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mit Natriumcarbonat beschichteten Filtertiiten werden anschlieBend in eine waBrige Losung, enthaltend 127 g Eisen-IH- 
chlorid-Hexahydrat je Liter Losung, getaucht und das gebildete Natriumchlorid aus den Filtertiiten durch eine Wasser- 
wasche entfernt. Die feuchten Fitter werden wie vor getrocknet. 

Durch eine der so erhaltenen impragnierten Filtertiiten wird Leitungswasser als Rohwasser filtriert, das mit Arsen-III- 
5 oxid auf einen Arsengehalt von 4,5 pg je Liter angereichert wurde. Die Filtration geschieht so, daB 500 ml Wasser durch 
cine mittels handclsublichcm Filtcrtutcn-Trichtcr gchaltcnc impragnicrte Filtcrtiitc dcrart filtriert wird, daB die Tutc ctwa 
zu 80% ihrcs Aufnahmcvcrmogcns mit dem Rohwasser gcfullt bleibt. Das Wasser ist nach 4 min durch den Filter gclau- 
fen. Das derart erhaltene Filtrat wird ein zweites Mai durch den gleichen Filter laufen gelassen. 

Das derart erhaltene Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 1,5 pg Arsen je Liter. Dies entspricht einer Arsenreduk- 
10 tion von 66%. 

Beispiel 6 

Herstellung und Anwendung eines mit Eisen-IU-hydroxid impragnierten Filterpapiers mit hoher Sorptionskapazitat fiir 
15 Arscnvcrbindungcn 

Eine gemaB Beispiel 5 hergestelltes Filtertute wird rnit der Schere in 1 cm mal 1 cm groBe Stiicke geschnitten und mit 
250 ml Wasser, enthaltend 4,5 pg je Liter Arsen, 24 h lang geschuttelt und dann filtriert. Danach enthalt das Reinwasser- 
Filtrat nunmehr noch 0,1 ug Arsen je Liter. Dies entspricht einem Arsenabbau von ! 
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Beispiel 7 

Herstellung und Anwendung eines mit Eisen-III-hydroxid impragnierten Filterpapiers mit hoher Sorptionskapazitat fur 

Schwermetallverbindungen 



Durch eine gemaB Beispiel 5 hergestelltes Filtertute werden 500 ml Leitungswasser als Rohwasser filtriert, das mit 
Kupfersulfat auf einen Kupfergehalt von 1910 ug je Liter, 
Nickelchlorid auf einen Nickelgehalt von 100 ug je Liter und 
Bleichlorid auf einen Bleigehalt von 120 ug je Liter 

30 angereichert wurde. Die Filtration geschieht so, daB 500 mi Wasser durch eine mittels Krups-Filtertuten-Trichter gehal- 
tene impragnierte Filtertute derart filtriert wird, daB die Tute etwa zu 80% ihres Aufnahmevermogens mit dem Rohwas- 
ser gefullt bleibt. Das Wasser ist nach 5 min durch den Filter gelaufen. Das derart erhaltene Filtrat wird ein zweites Mal 
durch den gleichen Filler laufen gelassen. 

Das derart erhaltene Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 

35 380 ug Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 80%, 
70 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 30%, 
12 pg Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 90%. 



Beispiel 8 

Herstellung und Anwendung eines mit Eiscn-HT-hydroxid impragnierten Filterpapiers mit hoher Sorptionskapazitat fur 

Schwermetallverbindungen 

Eine gemaB Beispiel 5 hergestelltes Filtertute wird mit der Schere in 1 cm mal 1 cm groBe Stiicke geschnitten und mit 
45 250 ml Wasser mit einem Schwermetallgehalt gemaB Beispiel 7, 24 h lang geschuttelt und dann filtriert. 
Das derart erhaltene Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 

< 1 pg Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von > 99%, 
1,3 pg Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 98%, 

< 1 pg Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von > 99%. 

50 

IE. Beispiele fur die Herstellung und Wirksamkeit von mil Huminstoflfen impragnierten Papierfillem aus erdalkalisalz- 
haltiger huminstofffreier Precursor-Impragnierung und huminathaltiger Fixiermittellosung 

Beispiel 9 

55 

Herstellung und Anwendung eines mit Calciumhuminat impragnierten Filterpapiers mit Sorptionskapazitat fiir die 

Schwermetallionen Blei, Kupfer und Nickel 

Handelsiibliche Kaffee-Filterlulen gemaB Fig. 1 GroBe 2 werden in einer waBrigen Losung enthaltend 146 g Calcium- 
60 chlorid-Dihydrat je Liter getrankl und im Trockenschrank bei 60°C getrocknet. Danach werden die derail beschichteten 
Filtertiiten in eine Losung mit 30 g braunkohlestammigem Natriumhuminat je Liter eingetaucht, abtropfen lassen, mit 
klarem Wasser mehrfach ausgespiilt und anschlieBend bei 70°C getrocknet. Unmittelbar vor dem Sorptionstest wurden 
die Filtertiiten mit 250 ml dest. Wasser 30 min gewassert. Der erhaltene Extrakt zeigt keine farbliche Veranderung. 
Durch eine derart hergestellte Filtertute werden 500 ml Leitungswasser als Rohwasser filtriert, das mit 
65 Kupfersulfat auf einen Kupfergehalt von 1910 pg je Liter, 
Nickelchlorid auf einen Nickelgehalt von 100 pg je Liter und 
Bleichlorid auf einen Bleigehalt von 120 pg je Liter 

angereichert worden war. Die Filtration geschieht so, daB 500 ml Wasser durch cine mittels handclsublichcm Filtcrtuten- 
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Trichter gehaltene impragnierte Filtertiite derart filtriert wird, daB die Tiite etwa zu 80% ihres Aufnahmevermogens mit 
dem Rohwasser gefiilit bleibt. Das Wasser war erst nach 40 min durch den Filter gelaufen. 

Das derart erhaltene Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 
810 fig Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 58%, 

63 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 47%, 5 
38 ug Blei jc Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 68%. 



Beispiel 10 

Herstellung und Anwendung eines mit Calciumhuminat impragnierten Filterpapiers rnit Sorptionskapazitat fiir die 10 

Schwermetallionen Blei, Kupfer und Nickel 

Fine gemaB Beispiel 9 hergestellte Filtertiite wird mit der Schere in 1 cm mal 1 cm groBe Stiicke geschnitten und mit 
250 ml Wasser mit einem Schwermetallgehalt gemaB Beispiel 9 24 h lang geschuttelt und dann filtriert. 

Das derart erhaltene ungefarbtc Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 15 
70 ug Kupfer jc Liter, cnLsprcchcnd einer Kupferreduktion von 96%, 

2 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 98%, 

3 ug Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 97,5%. 



Beispiel 11 20 

Herstellung und Anwendung eines mit Calciumhuminat impragnierten Filterpapiers mit Sorptionskapazitat fur die 

Schwermetallionen Blei, Kupfer und Nickel 

Handelsiibliche KafTee-Filtertuten gemaB Fig, 1 GroBe 2 werden in einer waBrigen Losung enthaltend 146 g Calcium- 25 
chlorid-Dihydrat je Liter getrankt und im Trockenschrank bei 60°C getrocknet. Danach werden die derart beschichteten 
Filtertiiten in eine Losung mit 10 g braunkohlestammigem Natriumhuminat je Liter eingetaucht, abtropfen lassen, mit 
klarem Wasser mehrfach ausgespult und anschlieBend bei 70°C getrocknet. Unmittelbar vor dem Sorptionstest wurden 
die Filtertiiten mit 250 ml dest. Wasser 30 min gewassert. Der erhaltene Extrakt zeigt keine farbliche Veranderung. 

Durch eine derart hergestellte Filtertiite werden 500 ml Leitungs wasser als Rohwasser filtriert, das mit 30 
Kupfersulfat auf einen Kupfergehalt von 1910 ug je Liter, 
Nickelchlorid auf einen Nickelgehalt von 100 ug je Liter und 
Bleichlorid auf einen Bleigehalt. von 120 ug jc Liter 

angereichert worden war. Die Filtration geschicht so, daB 500 ml Wasser durch eine mi tie Is handclsublichcrn Filtcrluten- 
Trichter gehaltene impragnierte Filtertiite derart filtriert wird, daB die Tiite etwa zu 80% ihres Aufnahmevermogens mit 35 
dem Rohwasser gefullt bleibt. Das Wasser war erst nach 12 min durch den Filter gelauten. 

Das derart erhaltene Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 
1390 ug Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 27%, 
84 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 16%, 

76 ug Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 37%. 40 



Beispiel 12 

Herstellung und Anwendung eines mit Calciumhuminat impragnierten Filterpapiers mit Sorptionskapazitat fiir die 

Schwermetallionen Blei, Kupfer und Nickel 45 



Eine gemaB Beispiel 1 1 hergestellte Filtertiite wird mit der Schere in 1 cm mal 1 cm groBe Stiicke geschnitten und mit 
250 ml Wasser mit einem Schwermetallgehalt gemaB Beispiel 11 24 h lang geschuttelt und dann filtriert. 

Das derart erhaltene ungefarbtc Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 
70 ug Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 96%, 50 

2 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 98%, 

3 ug Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 97,5%. 

IV. Beispiele fiir die Herstellung und Wirksamkeit von mit Huminstoffen impragnierten Papierfiltern aus huminathaltiger 

Precursor-Impragnierung und erdalkalisalzhaltiger Fixiermittellosung 55 



Beispiel 13 

Herstellung und Anwendung eines nut Calciumhuminat impragnierten Filterpaniers mit Sorptionskapazitat fur die 

Schwermetallionen Blei, Kupfer und Nickel 60 



Handelsiibliche Kaffee-Filtertuten gemaB Fig. 1 GroBe 2 werden in einer waBrigen Losung enthaltend 100 g Natrium- 
huminat je Liter getrankt und im Trockenschrank bei 60°C getrocknet. Danach werden die derart beschichteten Filtertii- 
ten in eine Losung mit 146 g Calciumchlorid-Dihydrat je 1 kg waBriger Losung eingetaucht, abtropfen lassen, mit kla- 
rem Wasser zweifach ausgespult und anschlieBend bei 60°C getrocknet. Unmittelbar vor dem Sorptionstest wurden die 65 
Filtertiiten mit dest. Wasser 30 min gewassert und der erhaltene braune Extrakt verworfen (in der Versuchswiederholung 
mit einer auf 15 min verlangerten Dauer der Fixiermittelwirkung kann die Ausblutung unzureichend fixierter Vorimpra- 
gnicrung vcrhindcrt werden). Durch cine derart hergestellte Filtertiite werden 500 ml Leitungs wasser als Rohwasser fil- 
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triert, das mit 

Kupfersulfat auf einen Kupfergehalt von 1910 ug je Liter, 
Nickelchlorid auf einen Nickelgehalt von 100 ug je Liter und 
Bleichlorid auf einen Bleigehalt von 120 ug je Liter 
5 angereichert worden war. Die Filtration geschieht so, daB 500 ml Wasser durch eine mittels handelsublichem Filtertiiten- 
Trichtcr gchaltcnc impragnicrte Filrcrtutc dcrart filtricrt wird, daB die Tutc ctwa zu 80% ihrcs Aufnahmcvcrmogcns mit 
dem Rohwasscr gcfullt blcibt. Das Wasser war erst nach 40 min durch den Filter gclaufen und ist braun gefarbt. 

Das derart erhaltene Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 
860 pg Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 55%, 
10 35 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 65%, 
48 ug Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 60%. 

Beispiel 14 

15 Hcrstcllung und Anwcndung cincs mit Calciumhuminat impragnicrtcn Filtcrpapicrs mil Sorptionskapazitat fiir die 

Schwermetallionen Blei, Kupfer und Nickel 

Eine gemaB Beispiel 13 hergestellte Filtertute wird mit der Schere in 1 cm mal 1 cm groBe Stucke geschnitten und mit 
250 ml Wasser mit einem Schwermetallgehalt gemaB Beispiel 13 24 h lang geschuttelt und dann filtriert. 
20 Das derart erhaltene braun gefarbte Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 
60 ug Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 97%, 
8,5 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 91,5%, 

3 ug Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 97,5%. 

25 Beispiel 15 

Herstellung und Anwendung eines mit Calciumhuminat impragnierten Filterpapiers mit Sorptionskapazitat fiir die 

Schwermetallionen Blei, Kupfer und Nickel 

30 Handelsubliche Kaffee-Filtertuten gemaB Fig. 1 GroBe 2 werden in einer waBrigen Losung enthaltend 50 g Natrium- 
huminat je Liter getrankt und im Trockenschrank bei 60°C getrocknet. Danach werden die derart beschichteten Filtertii-* 
ten in eine Losung mit 146 g Calciumchlorid-Dihydrat je 1 kg waBriger Losung eingetaucht, abtropfen lassen, mit kla- 
rem Wasser zwcifach ausgcspiilt und anschlicBcnd bei 60°C getrocknet. Unmittclbar vor dem Sorptionslcst wurden die 
Filtcrtutcn mit dcsl. Wasser 30 min gewassert und der erhaltene braunc Hxtrakt verworfen. 

35 Durch eine derart hergestellte Filtertute werden 500 ml Leitungs wasser als Roh wasser filtriert, das mit 
Kupfersulfat auf einen Kupfergehalt von 1910 ug je Liter, 
Nickelchlorid auf einen Nickelgehalt von 100 ug je Liter und 
Bleichlorid auf einen Bleigehalt von 120 ug je Liter 

angereichert worden war. Die Filtration geschieht so, daB 500 ml Wasser durch eine mittels handelsublichem Filtertiiten- 
40 Trichter gehaltene impragnierte Filtertute derart filtriert wird, daB die Tiite etwa zu 80% ihres Aufnahmevermogens mit 

dem Rohwasscr gcfullt blcibt. Das Wasser war nach 10 min durch den Filter gclaufen und ist hcllbraun gefarbt. 
Das derart erhaltene Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 

1410 ug Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 26%, 

87 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 13%, 
45 7 8 ug Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 35%. 

Beispiel 16 

Hcrstcllung und Anwcndung eines mit Calciumhuminat impragnicrtcn Filterpapiers mit Sorptionskapazitat fiir die 
50 Schwermetallionen Blei, Kupfer und Nickel 

Eine gemaB Beispiel 15 hergestellte Filtertute wird mit der Schere in 1 cm mal 1 cm groBe Stucke geschnitten und mit 
250 ml Wasser mit einem Schwermetallgehalt gemaB Beispiel 15 24 h lang geschuttelt und dann filtriert. 
Das derart erhaltene braun gefarbte Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 
55 80 ug Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 96%, 

4 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 96%, 

5 ug Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 96%. 

IV. Beispiele fiir die Herstellung und Wirksamkeit von rnit Huminstoflen impragnierten Papierfiltem aus hu min athal tiger 
60 Precursor-Impragnierung und saurehaltiger Fixiermittellosung 

Beispiel 17 

Herstellung und Anwendung eines mit Huminsaure impragnierten Filterpapiers mit Sorptionskapazitat fiir die Schwer- 
65 metallionen Blei, Kupfer und Nickel 

Handelsubliche Kaffee-Filtertuten gemaB Fig. 1 GroBe 2 werden in einer waBrigen Losung, enthaltend 100 g Natri- 
umhuminat je Liter, getrankt und im Trockenschrank bei 60°C getrocknet . Danach werden die dcrart beschichteten Fil- 



14 



DE 198 34 916 A 1 

tertiiten in eine Losung mit 85 g Phosphorsaure pro 1 waBriger Losung eingetaucht, abtropfen lassen, mit klarem Wasser 
zweifach ausgespiilt und anschlieBend bei 60°C getrocknet. Unmittelbar vor dem Sorptionstest wurden die Filtertuten 
mit dest. Wasser 30 min gewassert und der erhaltene braune Extrakt verworfen. 

Durch eine derart hergestellte Filtertiite werden 500 ml Leitungswasser als Rohwasser filtriert, das mit 
Kupfersulfat auf einen Kupfergehalt von 1910 ug je Liter, 5 
Nickclchlorid auf cincn Nickclgchalt. von 100 ug jc Liter und 
Blcichlorid auf cincn Blcigchalt von 120 ug jc Liter 

angereichert worden war. Die Filtration geschieht so, daB 500 ml Wasser durch eine mittels handelsiiblichem Filtertuten- 
Trichter gehaltene irnpragnierte Filtertiite derart filtriert wird, daB die Tiite etwa zu 80% ihres Aufnahmevermogens mit 
dem Rohwasser gefiillt bleibt. Das Wasser war erst nach 40 min durch den Filter gelaufen und ist braun gefarbt. 10 

Das derart erhaltene Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 
990 ug Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 48%, 
74 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 26%, 
43 ug Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 64%. 

15 

Bcispicl 18 

Herstellung und Anwendung eines mit Huminsaure impragnierten Filterpapiers mit Sorptionskapazitat fur die Schwer- 

metallionen Blei, Kupfer und Nickel 

20 

Eine gemaB Beispiel 17 hergestellte Filtertiite wird mit der Schere in 1 cm mal 1 cm groBe Stiicke geschnitten und mit 
250 ml Wasser mit einem Schwermetallgehalt gemaB Beispiel 18 24 h lang geschuttelt und dann filtriert. 

Das derart erhaltene braun gefarbte Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 
60 ug Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 97%, 

8,5 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 91,5%, 25 
3 ug Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 97,5%. 

Beispiel 19 

Herstellung und Anwendung eines mit Huminsaure impragnierten Filterpapiers mit Sorptionskapazitat fur die Schwer- 30 

metallionen Blei, Kupfer und Nickel 

Handclsuhlichc Kaflec-Fillcrlutcn gemaB Fig. 1 GroBe 2 werden in einer waBrigen Txjsung, cnthaltcnd 50 g Natrium- 
huminat jc Liter, gctrankt und im Trockcnschrank bci 60°C getrocknet. Danach werden die derart beschichtel.cn Filtcrtii- 
ten in eine Losung mit 85 g Phosphorsaure in 1 1 waBriger Losung eingetaucht, abtropfen lassen, mit klarem Wasser 35 
zweifach ausgespiilt und anschlieBend bei 60°C getrocknet. Unmittelbar vor dem Sorptionstest wurden die Filtertuten 
mit dest Wasser 30 min gewassert und der erhaltene braune Extrakt verworfen. 

Durch eine derart hergestellte Filtertiite werden 500 ml Leitungswasser als Rohwasser filtriert, das mit 
Kupfersulfat auf einen Kupfergehalt von 1910 ug je Liter, 

Nickelchlorid auf einen Nickelgehalt von 100 ug je Liter und 40 
Blcichlorid auf cincn Blcigchalt von 120 ug jc Liter 

angereichert worden war. Die Filtration geschieht so, daB 500 ml Wasser durch cine mittels handelsiiblichem Filtcrtiiten- 
Trichter gehaltene irnpragnierte Filtertiite derart filtriert wird, daB die Tiite etwa zu 80% ihres Aufnahmevermogens mit 
dem Rohwasser gefiillt bleibt. Das Wasser war erst nach 40 min durch den Filter gelaufen und ist braun gefarbt. 

Das derart erhaltene Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 45 
1150 ug Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 40%, 
86 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 14%, 
40 ug Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 33%. 

Bcispicl 20 50 

Herstellung und Anwendung eines mit Huminsaure impragnierten Filterpapiers mit Sorptionskapazitat fur die Schwer- 

metallionen Blei, Kupfer und Nickel 

Eine gemaB Beispiel 19 hergestellte Filtertiite wird mit der Schere in 1 cm mal 1 cm groBe Stiicke geschnitten und mit 55 
250 ml Wasser mit einem Schwermetallgehalt gemaB Beispiel 18 24 h lang geschuttelt und dann filtriert. 

Das derart erhaltene braun gefarbte Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 
80 ug Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 58%, 
3 ug Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 87%, 

3 ug Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 97,5%. 60 

Beispiel 21 

Herstellung und Anwendung eines mit Huminsaure impragnierten Filterpapiers mit Sorptionskapazitat fur die Schwer- 

metallionen Blei, Kupfer und Nickel 65 

Handelsiibliche Kaffee- Filtertuten gemaB Fig. 1 GroBe 2 werden in einer waBrigen Losung enthaltend 85 g Phosphor- 
saure pro 1 gctrankt und im Trockcnschrank bei 60°C getrocknet. Danach werden die derart beschichtctcn Filtertuten in 
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eine Losung mit lOg Natriumhuminat je Liter waBriger Losung eingetaucht, abtropfen lassen, mit klarem Wasser zwei- 
fach ausgespiilt und anschlieBend bei 60°C getrocknet. Unmittelbar vor dem Sorptionstest wurden die Filtertiiten mit 
dest. Wasser 30 min gewassert; der erhaltene Extrakt war ungefarbt. 

Durch eine derart hergestellte Filtertute werden 500 ml Leitungs wasser als Roh wasser filtriert, das mit 
5 Kupfersulfat auf einen Kupfergehalt von 1910 pg je Liter, 
Nickclchlorid auf einen Nickelgchalt von 100 pg je Liter und 
Blcichlorid auf einen Blcigchalt. von 120 pg jc Liter 

angereichert worden war. Die Filtration geschieht so, daB 500 ml Wasser durch eine mittels handelsublichem Filtertuten- 
Trichter gehaltene Impragnierte Filtertute derart filtriert wird, daB die Tiite etwa zu 80% ihres Aufnahmevermogens mit 
10 dem Rohwasser gefullt bleibt. Das Wasser war erst nach 40 min durch den Filter gelaufen und ist braun gefarbt. 
Das derart erhaltene Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 
1184 pg Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 38%, 
84 pg Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 16%, 
79 pg Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 34%. 
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Bcispicl 22 

Herstellung und Anwendung eines mit Huminsaure impragnierten Filterpapiers mit Sorptionskapazitat fur die Schwer- 

metallionen Blei, Kupfer und Nickel 



Eine gemaB Beispiel 2 1 hergestellte Filtertute wird mit der Schere in 1 cm mal 1 cm groBe Stiicke geschnitten und mit 
250 ml Wasser mit einem Schwermetallgehalt gemaB Beispiel 18 24 h lang geschiittelt und dann filtriert. 

Das derart erhaltene ungefarbte Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 
80 pg Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 58%, 
25 13 pg Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 87%, 
3 pg Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 97,5%. 
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Patentanspruche 

1. Filterpapier zur Wasserreinigung, enthaltend mindestens einen der Stoffe aus den Stoffgruppen der hydroxyl- 
gruppenhaltigen bis hydroxy lgruppenfreien Oxide des Eisens, Mangans und Aluminiums, langkettigen Carboxyl- 
sauren, langkettigen Carboxylate, Huminsauren und Huminate als sorptions wirksame Komponente, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stoffe als sorptionswirksamc Impregnation des Filtcrpapicrs vorlicgcn. 

2. Vcrfahrcn zur Herstcllung des Filtcrpapicrs zur Wasserreinigung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Herstellung des Filterpapiers in eine oder mehrere Fertigungsstufen der Papierfertigung integriert ist und/oder 
mit fertig hergestellten Papierbahnen durchgefuhrt wird und/oder mit fertig geschnittenen, geformten oder gekleb- 
ten Papierhalb- und/oder Fertigfabrikaten durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren zur Herstellung des Filterpapiers zur Wasserreinigung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die sorptions wirksame Impregnation des Filterpapiers einschlieBlich seiner Faserbestandteile die ProzeB- 
folge 

a) Losungsauftrag und daran anschlieBende losungsmittelentfernung zur Herstellung einer Vor-Impragnie- 
rung umfaBt, wobci der Schritt Losungscntfcrnung nicht in alien Anwcndungsfallcn notwendig zur Durchfiih- 
rung ist, und 

b) chemische Umwandlung der Vor-Impragnierung mittels einem oder mehreren fluiden Fixiermitteln und 
daran anschlieBende Losungsmittelentfernung mit dem Ergebnis der sorptionswirksamen Impragnation um- 
faBt, wobei der Schritt Losungsentfernung nicht in alien Anwendungsfallen notwendig zur Durchfiihrung ist. 

4. Verfahren zur Herstellung des Filterpapiers zur Wasserreinigung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die sorptions wirksame Impragnation enthaltend die Stoffgruppe der langkettigen Carboxylsauren durch . 
Auftrag eines oder mehrerer in organischen Losungsrnitteln geldsten langkettigen Carboxylsauren und daran an- 
schlieBende Losungsmittelentfernung zur Herstellung einer Vor-Impragnierung hergestellt wird. 

5. Verfahren zur Herstellung des Filterpapiers nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die chemische 
Umsetzung des Fixiermittels mit der in einem losungsimltelabgereicherten bis festen Aggregatzustand vorliegen- 
den Vor-Impragnierung durchgefuhrt wird 

6. Verfahren zur Herstellung des Filterpapiers nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Fixiermittel 
wahrend der chemischen Umsetzung mit der Vor-Impragnierung in einer fliissigen oder in einer Gasphase vorliegt. 

7. Verfahren zur Herstellung des Filterpapiers nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Auftrag der 
Impragnierung aus einer fliissigen, gasformigen oder uberkritischen Fluidphase erfolgt. 

8. Verfahren zur Herstellung des Filterpapiers nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Umwand- 
lung der Vor-Impragnierung und/oder der Impragnierung aus der wasserhaltigen gequollenen weichen Phase in die 
geschrurnpfte feste Phase durch Trockncn und/oder durch die Anwcndung von Wasserbindemitlcln geschieht. 

9. Verfahren zur Herstcllung des Filtcrpapicrs nach Anspruch Vbis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor-Impra- 
gnierung mindestens einen StolT enthalt aus den Stoffgruppen 

Carbonatsalze 

Eisensalze 

Mangansalze 

Aluminiumsalze 

Erdalkali s alze 

Laugcn 

Sauren 

Reduktionsmittel 
Huminate 

langkettige Carboxylate 
langkettige Caboxylsauren. 

10. Verfahren zur Herstellung des Filterpapiers nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Fixiermit- 
tel mindestens einen Stoff enthalt aus den Stoffgruppen 

Carbonatsalze 

Hi sen sal zc 

Mangansalze 

Alu mi niu msalze 

langkettige Carboxylate 

langkettige Carboxylsauren 

Huminate 

Laugen 

Sauren 

Reduktionsmittel 
Oxidationsmittel. 

11. Verwendung des Filterpapiers nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB es zur Wasserreinigung 
und/oder Edelmetallgewinnung aus waBrigen Phasen eingesetzt wird. 

12. Verwendung des Filterpapiers nach Anspruch 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB es in der Form von Filter- 
papiertiiten in dafiir vorgesehenen Filtertutenhaltem oder anderweitigen Vorrichtungen zur Wasserreinigung fur den 
privaten, gewerblichen, industriellen oder sonstigen Gebrauch eingesetzt wird. 

13. Verwendung des Filterpapiers nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB es in der Form von Filter- 
papierschnipseln die mit dem Wasser vermengt werden, zur Wasserreinigung fur den menschlichen Gebrauch ein- 
gesetzt wird. 

14. Verwendung des Filtcrpapicrs nach Anspruch 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB es in Fcstbcttfiltern in der 



18 



DE 198 34 916 A 1 



Wasserreinigung zur Anwendung kommt. 

15. Verwendung des Filterpapiers nach Anspruch 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB es in der Form von einge- 
haustem gestapeltem Filterpapier oder eingehausten Filterpapierschnipseln als Festbettfilter in der Wasserreinigung 
zur Anwendung kommt. 

16. Verwendung des Filterpapiers nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB es als Festbettfilter in der 
Wasserreinigung zur Anwendung kommt, die entweder in zusatzlich fur andcrc Zwcckc nutzbarc oder allcin fur die- 
sen Zwcck konstruicrtcn Vorrichtungcn cingclcgt ist, die an den Wasscrhahnauslauf anschraubbar sind. 

17. Verwendung des Filterpapiers nach Anspruch 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB es in der Form von einge- 
hausten Filterpapierwickeln als Festbettfilter in der Wasserreinigung zur Anwendung kommt, die parallel zur Pa- 
pieroberflache und/oder durch das Papier durchstromt werden. 
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